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RESUMEN

Laasignatura de Quimica Organicalll gue se imparte en tercer curso del Grado en Quimica supone una
continuacioén y profundizacion de los conocimientos adquiridos en las asignaturas Quimica Organical y
Il que seimparten en segundo curso del Grado.

La Quimica Orgénica es laramade la Quimica que estudia la estructura, reactividad y sintesis delos
compuestos del carbono. Su estudio abarca el comportamiento de muchos millones de compuestos

guimicos con propiedades diversas, lo cual constituye uno de |os grandes retos de |a ensefianza de esta
disciplina: mostrar la Quimica Organica como un cuerpo [6gico y consistente de ideas interrelacionades y
no como una mera coleccion de hechos sin conexién alguna entre ellos.
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Delarelevanciade la Quimica Organicadaidea el hecho de que esta disciplinarebasalos limites
puramente académicos y es parte importante de la vida misma. Los lipidos, carbohidratos, proteinasy
acidos nucleicos, todos ellos compuestos esenciales para la vida, son compuestos organicos. También o
son muchas sustancias que nos facilitan la vida cotidiana, tales como fibras textiles, medicamentos,
antioxidantes, etc.

El conocimiento de la estructura de |os compuestos organicos nos ha de conducir ala comprension de su
reactividad y, en consecuencia, la comprension de los procesos biol 6gicos en los que estan implicados
muchos compuestos organicos. Asimismo, €l conocimiento de la reactividad nos ha de permitir el disefio
de nuevos métodos de sintesis conducentes a la preparacion de compuestos organi cos con propiedades
Utilesy sin efectos secundarios indeseables. Tales sintesis deberan ser llevadas a cabo de una manera
sostenible, es decir, con una minima generacién de residuos.

El estudio de la asignatura Quimica Organicalll se basa en los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas de Quimica Orgéanical y |l y, por supuesto, en las asignaturas de Quimica General | y
I1. A partir de estos conocimientos, se llevaraa cabo el estudio sistemético de algunos grupos funcionales
gue completan los ya vistos, asi como de distintos compuestos organicos bifuncionales, incluidos los
grupos de productos naturales mas representativos. Este estudio se completara, por un lado, con una
introduccion al disefio de sintesisy, por otro, con unaintroduccion alos procesos catalizados por metales
detransicion y alas reacciones periciclicas.

L os objetivos que se pretenden conseguir en esta asignatura se pueden resumir en los siguientes puntos:

* ldentificar los distintos grupos funcional es presentes en |as mol écul as organicas polifuncionales,
sus posiciones relativas y comprender |as interacciones entre dichos grupos funcionales.

» Estudiar lareactividad y métodos de obtencion de compuestos organi cos que contienen fosforo,
azufrey glicio.

 Disefiar sintesis sencillas de compuestos organicos a partir de los productos de partida indicados y
gue impliquen secuencias sintéticas de hasta 5 etapas.

» Estudiar lareactividad y métodos de obtencion de compuestos aromaticos monociclicos y biciclicos
simples con anillo heterociclico hexagonal.

» Estudiar lareactividad y métodos de obtencion de compuestos aromaticos monociclicos y biciclicos
simples con anillo heterociclico pentagonal.

» Conocer los aspectos generales y |as pautas mecanisticas basicas de | as recacciones catalizdas por
metales de transicion.

» Conocer los aspectos generales y las pautas mecanisticas basicas de | as recacciones periciclicas.

Identificar los principales grupos de productos naturales del metabolismo primario y secundario, asi como
conocer su importancia.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion
1108 - Grado de Quimica V1-2009 :

1110 - Grado de Quimica V2-2018:

1929 - Programa de doble Grado Fisica-Quimica :

1934 - Programa de doble Grado Quimica-Ingenieria Quimica_ 2023 :
R4-OBLIGACION DE HABER SUPERADO PREVIAMENTE LA ASIGNATURA
34183 - Quimica General |

34184 - Quimica General Il

34183 - Quimica General |

34184 - Quimica General Il

34183 - Quimica General |

34184 - Quimica General Il

34183 - Quimica General |

34184 - Quimica General Il

Otros tipos de requisitos

El estudio de la Quimica Orgéanica Ill se basa en los conocimientos adquiridos en las asignaturas de
Quimica Organica | y Il, donde la estructura y reactividad de los grupos funcionales ya vistos es
importante para entender los sistemas mas complejos que se estudiaran aqui. Es fundamental también
gue se afiancen los conocimientos de nomenclatura y representacién de los compuestos organicos,
incluyendo también sus configuraciones y conformaciones.

COMPETENCIAS

1108 - Grado de Quimica
- Desarrollar capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico.
- Demostrar capacidad inductiva y deductiva.

- Demostrar capacidad de gestion y direccion, espiritu emprendedor, iniciativa, creatividad,
organizacion, planificacién, control, liderazgo, toma de decisiones y negociacion.

- Resolver problemas de forma efectiva.

- Demostrar habilidad para transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones tanto a un publico
especializado como no especializado y utilizando si procede las tecnologias de la informacion.
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- Comprometerse con la ética, los valores de igualdad y la responsabilidad social como ciudadano y
como profesional.

- Aprender de forma autébnoma.
- Demostrar capacidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- Adquirir una sensibilidad permanente por la calidad y el medio ambiente, el desarrollo sostenible y la
prevencion de riesgos laborales.

- Demostrar que conoce los aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y
unidades.

- Interpretar la variacion de las propiedades caracteristicas de los elementos quimicos segun la Tabla
Periddica.

- Demostrar que conoce los tipos principales de reaccién quimica y sus principales caracteristicas
asociadas.

- Demostrar que conoce los principios de termodindmica y cinética y sus aplicaciones en Quimica.

- Demostrar que reconoce los elementos quimicos y sus compuestos: Obtencién, estructura,
reactividad, propiedades y aplicaciones.

- Demostrar el conocimiento y comprension de los hechos esenciales, conceptos, principios y teorias
relacionadas con las areas de la Quimica.

- Resolver problemas cualitativos y cuantitativos segiin modelos previamente desarrollados.
- Reconocer y analizar nuevos problemas y planear estrategias para solucionarlos.

- Evaluar, interpretar y sintetizar los datos e informacién Quimica.

- Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

- Desarrollar metodologias sostenibles y respetuosas con el medio ambiente.

- Relacionar la Quimica con otras disciplinas.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su érea de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiébn sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

- Expresarse correctamente, tanto en forma oral como escrita, en cualquiera de las lenguas oficiales
de la Comunidad Valenciana.
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- Poseer habilidades béasicas en tecnologias de la informacion y comunicacion y gestionar
adecuadamente la informacion obtenida.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Demostrar conocimiento de los aspectos principales de terminologiay nomenclatura organica.

- Comprender las propiedades estructurales y lareactividad de los compuestos y de |os grupos
funcional es organicos aplicandolos a la solucién de problemas sintéticos y estructurales.

- Elucidar la estructura de los compuestos organicos sencillos, utilizando técnicas espectroscopicas.
- Explicar de manera comprensible fendmenos y procesos rel acionados con la Quimica Organica.

- Adquirir y utilizar informacion bibliogréficay técnica referida alos compuestos organicos.

- Escribir y exponer en lalengua nativa con correccion

- Redlizar eficazmente | as tareas asignadas como miembro de un equipo con perspectiva de género
- Demostrar conocimiento de metodol ogias sostenibles en quimica organica.

- Demostrar razonamiento critico.

- Demostrar aprendizaje auténomo.

- Resolver problemas con rigor.

- Demostrar una conducta éticay responsable en el gjercicio de su trabajo profesional, valores que son
transmitidos por los docentes e investigadores de la Universidad, como generadoray transmisora del
conocimiento cientifico.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Compuestos carbonilicos insaturados.

Compuestos carbonilicos insaturados. Estabilidad adicional de los compuestos carbonilicos ,-
insaturados con respecto a los no conjugados. Reacciones de los compuestos carbonilicos ,-
insaturados: adiciones 1,2 (adicién directa) y 1,4 (adicién conjugada o adicion de Michael). Factores que
controlan la adicion conjugada. Condiciones de reaccion: control cinético vs control termodinamico.
Naturaleza del compuesto carbonilico ,-insaturado. Naturaleza del nucledfilo: nucleéfilos duros o
blandos. Adicion de nucleéfilos heteroatbmicos. Adiciones conjugadas de nucledfilos carbonados.
Adicion de compuestos organometalicos: organoliticos, organomagnesianos y organocupratos. Principio
de vinologia. Reacciones de sustitucidon conjugada. Epoxidaciéon nucleofilica. Adicién de aniones
enolato. Reaccion de anelacion de Robinson. Reacciones conjugadas de otros alquenos
electronicamente deficientes.
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2. Compuestos de azufre, silicio y fosforo.

Propiedades, preparacion y reactividad de las principales funciones organicas con fosforo: fosfinas y
sales de fosfonio, fosfatos y fosfonatos. lluros de fésforo. Reaccidn de olefinacién de Wittig y reacciones
relacionadas. Propiedades, preparacion y reactividad de las principales funciones organicas con azufre:
tioalcoholes y tioéteres, sulféxidos y sulfonas, y acidos sulfénicos. Aniones estabilizados por azufre:
iluros de azufre. Reacciones de eliminacion de sulféxidos. Reaccién de olefinacion de Julia.
Propiedades, preparacion y reactividad de las principales funciones organicas con silicio. Sustitucién
nucleofilica sobre silicio. Grupos protectores basados en silicio. Estabilizacion de carbaniones por silicio.
Reaccion de olefinacion de Peterson. Estabilizacion de carbocationes por silicio. Reactividad de aril
silanos, vinil silanos y alil silanos. Aplicaciones sintéticas.

3. Andlisis Retrosintético

Desconexion retrosintética. Concepto de sinton: reactivos idealizados. Estrategias fundamentales de
desconexion. Desconexiones CHeterodtomo. Sintesis de varias etapas: el problema de la
guimioselectividad. Proteccion de grupos funcionales. Interconversion de grupos funcionales.
Desconexiones implicando dos grupos funcionales: desconexiones 1,2, desconexiones 1,3.
Desconexiones CC: desconexiones 1,1 CC, desconexiones 1,2 CC. Sintones dadores y aceptores.
Desconexiones CC de dos grupos funcionales: compuestos 1,3-difuncionalizados, compuestos 1,5-
difuncionalizados. Reactividad natural y umpolung.

4. Compuestos heterociclicos aromaticos: estructuray reactividad.

Tipos de compuestos heterociclicos. Nomenclatura de los compuestos heterociclicos. Heterociclos
saturados y aromaticos mas importantes. Heterociclos aromaticos de seis eslabones: piridina.
Reactividad de la piridina: reacciones del nitrégeno piridinico, reacciones por las posiciones carbonadas.
Derivados de piridina: piridonas, N-6xidos de piridina. Heterociclos aromaticos de seis eslabones con
mas de un heteroatomo: diazinas. Heterociclos arométicos de cinco eslabones: pirrol, furano y tiofeno.
Reactividad de los heterociclos pentagonales. Heterociclos de cinco miembros con mas de un atomo de
nitrégeno: azoles. Heterociclos benzofusionados. Benzopiridinas: quinolina e isoquinolina. Heterociclos
de cinco miembros fusionados a benceno: indol.

Principales enfoques para la sintesis de heterociclos aromaticos: modificacion de anillos existentes,
construccién del anillo heterociclico por reacciones i6nicas, construccién del anillo heterociclico por
cicloadiciones. Andlisis retrosintético en la sintesis de heterociclos: desconexion de enlaces carbono-
heteroatomo. Pirroles, tiofenos y furanos a partir de compuestos de 1,4-dicarbonilicos. Sintesis de
Hantzsch de piridinas. Otras sintesis de piridinas: Sintesis de Guareschi. Sintesis de pirazoles y
piridazinas a partir de compuestos dicarbonilicos e hidracina. Sintesis de pirimidinas a partir de
compuestos 1,3-dicarbonilicos y amidinas. Sintesis de azoles. Sintesis de quinolinas e isoquinolinas. La
sintesis de indoles de Fischer.
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5. Reactivos organometalicos de metales de transicion.

Compuestos organometalicos de metales de transiciéon: aspectos generales, hapticidad. La regla de los
18 electrones. El enlace en los complejos de metales de transiciéon. Pautas mecanisticas basicas de los
complejos organometalicos. Intercambio de ligandos. Adicion oxidante y eliminacion reductora. Insercién
migratoria. Transmetalacién. Metales de transicién en sintesis organica: procesos cataliticos.
Reacciones de los organometalicos de paladio. Reacciones a través de complejos : reacciones de
acoplamiento de haluros con alquenos (reacciones de Heck) y alquinos (reaccion de Sonogashira);
Reacciones de acoplamiento de haluros con organometélicos (reacciones de Negishi, Suzuki y Stille);
Reacciones de acoplamiento con aminas (reacciones de Buchwald-Hartwig). Reacciones a través de
complejos : adicién nucleofilica a complejos de alqueno-paladio (reaccion de Wacker). Reacciones a
través de complejos -alilo: adicion nucleofilica a complejos de 3-alil paladio (reacciones de sustitucién
alilica). Reacciones a través de complejos acilo-paladio: reacciones de carbonilacion.

6. Reacciones periciclicas

Reacciones idnicas vs periciclicas. Orbitales moleculares de sistemas conjugados. Control de las
reacciones periciclicas por los Orbitales Moleculares Frontera. Reacciones electrociclicas.
Estereoquimica de las reacciones térmicas electrociclicas. Reacciones electrociclicas fotoquimicas.
Reacciones de cicloadicion: cicloadiciones [2+2] y [4+2]. Estereoquimica de las reacciones de
cicloadicion. Reordenamientos sigmatrépicos. Algunos ejemplos de reordenamientos sigmatropicos.
Resumen de las reglas para las reacciones periciclicas.

7. Productos Naturales

Introduccién: metabolitos primarios y secundarios. Metabolitos primarios: Carbohidratos. Clasificacién.
Monosacaridos y representacion de la estereoquimica. Formas ciclicas de los monosacaridos.
Estructura de la glucosa. Carbono anomérico y unién glicosidica. Disacaridos y polisacéaridos.
Aminoéacidos. Péptidos y Proteinas. Sintesis de péptidos. Estructura de las proteinas. Enzimas y
coenzimas. Acidos nucleicos, composicién y estructura. Metabolitos secundarios: Ceras, grasas y
aceites. Jabones. Prostaglandinas. Terpenoides. Esteroides.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 51,00 100

Tutorias regladas 9,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 90,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura esta planteada para que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizajey se

estructura de la siguiente manera:

* Clases de teoriay problemas.- Las clases de teoria se dedicaran a exponer alos estudiantes |0s aspectos
mas fundamentales de la materia. En las clases de problemas se llevara a cabo la aplicacion

especifica de los conocimientos que | os estudiantes hayan adquirido en las clases de teoria. Los
estudiantes deberan haber trabajado previamente |os problemas que se van aresolver. Laresolucion

de dichos problemas se discutira en clase conjuntamente por el profesor y los alumnos. Todas estas
clases se complementan con €l tiempo de estudio personal.

* Tutorias.- En ellas se evaluara el proceso global de aprendizaje de los estudiantes. En las sesiones
de tutoria se podra recoger |10s trabaj os que hayan sido encomendados por €l profesor alos alumnos.
Igualmente, |as tutorias servirén pararesolver las dudas que hayan podido surgir alo largo de las
clasesy orientar alos estudiantes sobre |os métodos de trabajo més convenientes paralaresolucion
de los problemas que se les puedan presentar.

* Seminarios-Conferencias. Los Seminarios-Conferencias versaran sobre aspectos complementarios de su
formacidn en Quimica Organicay serén dedicados a la presentacion por un especialista de temarelevante
en Quimica actual. Para estatarea, |os estudiantes asistiran al acto y contestaran a un cuestionario
preparado por el profesor.

EVALUACION

Parala evaluacion del aprendizaje el profesor podra utilizar dos modalidades. El estudiante debera de
optar por unade ellas teniendo que comunicar su eleccion mediante un escrito a la secretaria del
departamento segiin €l modelo disponible, durante el primer mes después de comenzar €l
cuatrimestre. Por cuestiones de programacion del profesor, sino se comunica nada durante este periodo,
el estudiante serd evaluado con lamodalidad B.
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La calificacion global minima para aprobar la asignatura en cualquier modalidad serd de 5 puntos sobre
10.

PRIMERA CONVOCATORIA
Modalidad A
Evaluacion continuaalo largo del curso. En este caso se tendran en cuenta |l os siguientes apartados:

1. Evaluacion directa del profesor (5%): En esta evaluacion se podratener en cuenta diferentes
aspectos, entre los cuales cabe destacar:

Asistenciay participacion razonaday claraen las discusiones y preguntas planteadas

Progreso en el uso del lenguaje propio de la quimica organica

Resolucion de problemasy planteamiento de dudas

Espiritu critico

2. Tutoriasy Seminarios-Conferencias (globalmente 15%): En la nota de cada estudiante en este
apartado podran tenerse en consideracion |0s siguientes aspectos:

Asistencia

Contenido y presentacion por escrito de los g ercicios propuestos por el profesor (si es el caso).

Participacion razonaday clara en |as discusiones planteadas

3. Exadmenes (80%): se redlizara en lafechaindicada por la Facultad y sera comun atodos los grupos de
laasignatura. Constara de preguntas tedricas y practicas relacionadas con la materia explicada durante el
periodo docente. El aprobado global de la asignatura conllevara necesariamente haber obtenido en el
examen una puntuacion minima de 5 puntos sobre los 10 totales del examen.

Modalidad B

Evaluacion unicamente con un examen escrito sobre los contenidos de la asignatura tratados en las clases
deteoriay lastutorias, de manera que el profesor podraasi evaluar si €l estudiante ha adquirido las
competencias 'y conocimientos relacionados con la asignatura. Este examen sera el 100% de la
calificacion global.

El examen serealizara en lafechaindicada por la Facultad y sera coman atodos los grupos de la
asignatura. En esta modalidad, €l profesor podratener en cuenta la participacion del alumnado en las
clases de teoria, tutoriay seminarios en lanotafinal.
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SEGUNDA CONVOCATORIA

En la evaluacion de la segunda convocatoria, se mantendra, para los estudiantes que hayan elegido la
modalidad A, la calificacién obtenida por €l estudiante en los apartados 1y 2 de dichamodalidad y se
procedera aevaluar de nuevo la parte correspondiente al apartado 3.

REFERENCIAS

Basicas

CLAYDEN, J.; GREEVES, N.; WARREN, S. Organic Chemistry, 2 Ed., Oxford University Press:
Oxford, 2012. Disponible en formato papel y electrénico en la biblioteca.

McMURRY, J. Organic Chemistry, 9 Ed., Cengage Learning, 2016. Disponible en formato electronico
en la biblioteca.

CLAYDEN, J.; WARREN, S. Solutions manual to accompany Organic Chemistry, 2 Ed., Oxford
University Press: Oxford, 2013. Disponible en formato papel en la biblioteca.

BRUICE, P. Y. Quimica Organica, 5 Ed., Pearson Prentice Hall, 2008. Disponible en formato papel y
electrénico en la biblioteca.

WADE, L. G. Quimica Orgénica, 9 Ed., Pearson Prentice Hall, 2017. Disponible en formato
electronico en la biblioteca.

WADE, L. G. Quimica Orgéanica, 7 Ed., Pearson Prentice Hall, 2012. Disponible en formato papel y
electronico en la biblioteca.

VOLLHARDT, K. P. C. Quimica Orgéanica Estructura y Funcién, 5 Ed., Ediciones Omega, 2007.
Disponible en formato papel en la biblioteca.

ChemBioOffice Ultra, Perkin Elmer (CambridgeSoft) Amplia seleccién de aplicaciones y

funcionalidades que permite a quimicos y bidlogos dibujar, formular, modelar y editar estructuras
moleculares quimicas y biolégicas asi como simular espectros de RMN de proton y carbono.

Complementarias

CAREY, F. A.; SUNDBERG, R. J. Advanced Organic Chemistry, 4 Ed., Plenum Press, 2000.

CARROLL, F. A. Perspectives on Structure and Mechanism in Organic Chemistry, Brooks/Cole
Publishing Company, 1998.

WARREN, S.; WYATT, P. Organic Synthesis. The Disconnection Approach, 2 Ed., John Wiley and
Sons, 2009.

SMITH, M. B. Organic Synthesis, 2 Ed. Mc Graw Hill Higher Education, 2002.

CARDA, M.; MARCO, J. A.; MURGA, J.; FALOMIR, E. Andlisis retrosintético y sintesis organica.
Resolucion de ejemplos practicos, Publicacions de la Universitat Jaume I: Castellén, 2010.
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- JOULE, J. A.; MILLS, K. Mills, Heterocyclic Chemistry, 4 Ed., Blackwell Publishing, 2003.
- MARCO, J. A. Quimica de los Productos Naturales, Editorial Sintesis: Madrid, 2006.
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